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(57) Abstract 

The invention relates to a device for producing 
sounds corresponding to the operation of an internal 
combustion engine in the inner space of a motor 
vehicle. Said device comprises a pressure sensor 
(20) for detecting pressure fluctuations of a fresh air 
stream in the motor, an amplification means (32, 33) 
for amplifying the output signals from the pressure 
sensor and at least one loudspeaker (34) connected 
to the amplifier, installed in the inner space of the 
vehicle for reproducing the amplified output signals. 
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This invention pertains to a process and to a device for producing noises, which 
correspond to the operation of an internal combustion engine, in the occupants' compartment of a 
motor vehicle. 

Increasingly extensive limits for external noises from motor vehicles, and the increasing 
demand for comfort from occupants of motor vehicles, and technical progress have led to the 
situation in which engine noise or other acoustic indicators of the driving circumstances such as 
speed, acceleration, etc. are barely audible now in modern motor vehicles, especially 
automobiles. The positive result of this noise reduction in the interior has the undesired side 
effect that the subjective sensation of speed and/or acceleration is falsified for the occupants of 
the motor vehicle, especially the driver. This lack of sensation can lead to the underestimation of 
hazardous situations, and this sensation is relevant in regard to safety. 

The object of this invention is to solve the problem of conveying to the driver a realistic 
subjective sensation of the immediate driving circumstances even in very comfortable motor 
vehicles with superb sound proofing. 

The process in accordance with Claim 1 provides a way of accomplishing the task in 
accordance with the invention. 

Claim 2 is directed towards a device for accomplishing the task in accordance with the 
invention. 

The device in accordance with the invention is developed further in an advantageous 
manner via the characterizing features of Claims 3-12. 

Surprisingly, it has been found that the process of rendering audible the pressure 
variations in the flow of fresh air or the flow of a charge of fresh [air], which is supplied to the 
engine, conveys acoustic information that informs the driver of the number of engine revolutions 
per unit time, the load, and the torque, i.e. it informs the driver of the operating circumstances of 
the engine that determine the circumstances in regard to driving the motor vehicle. 

An additional advantage that is achieved by this invention is that a pleasant "sound" can 
be produced in the occupants 1 compartment via the process in accordance with the invention or 
via the device in accordance with the invention. 

The conversion of the pressure variations in the flow of fresh air into acoustic signals is 
extraordinarily simple, and it requires neither highly complicated multiple sensors nor expensive 
signal processing systems. 

The invention will be explained by the following example and with additional details in 
the following sections with reference being made to the drawings. 

The following aspects are shown: 

Figure 1 schematically illustrates the suction intake system of a four-cylinder internal 
combustion engine; 



Figure 2 illustrates section II of Figure 1 
Figure 3 illustrates section III of Figure 2 

Figure 4 illustrates the block circuit diagram for the device in accordance with the 
invention, and 

Figure 5 illustrates a partial block circuit diagram that has been modified relative to 
Figure 4. 

As shown in Figure 1 , an internal combustion engine 6 has four cylinders 8 to which 
fresh air or a charge of fresh air is supplied via individual suction tubes 10. The individual 
suction tubes 10 are connected to one another via a distribution tube 12 that is connected to an air 
filter 16 via a collecting suction tube 14. A throttle valve 18 is provided in order to regulate 
performance. This throttle valve is absent in the case of a diesel engine and can be replaced by a 
different type of performance adjustment element. An air collector 19 can be arranged between 
the throttle valve 18 and the air filter 16. 

A pressure sensor 20 is advantageously arranged upstream of the throttle valve 18, 
namely on the air collector 19 or between the air collector and the air filter 16. This pressure 
sensor registers pressure variations in the flow of fresh air or the fresh [air] charge to the 
cylinders 8. 

Figure 2 illustrates an enlarged section of Figure 1 . 

As shown in Figure 2, the collecting suction tube 14 has a hole 22 in its wall, and a 
pressure sensitive inlet window 24 of the pressure sensor 20 is aligned with this hole. The 
pressure sensor 20 is secured to the collecting suction tube 14 in a way that is known, e.g. by 
means of bolts or glue, where the inlet window 24 advantageously abuts the hole 22 directly. A 
pressure sensitive component 26, e.g. a piezo element [sic; piezoelectric element], is arranged in 
the interior of the pressure sensor 20 such that the piezo element is connected to an electronic 
system 28 having outputs 29. 

Pressure variations at the hole 22 are registered by the pressure sensor 20. The pressure 
sensitive component 26 is therefore constructed and arranged in such a way that it responds to 
these pressure variations. It can also be constructed in the form of an absolute pressure sensor. 
Since it is sufficient to register pressure variations and not absolute pressure in the present case, 
the component 26 is advantageously constructed in the form of a differential pressure sensor that 
registers the difference between the pressure at its front side, i.e. the pressure in the hole 22, and 
the pressure at its rear side, that is advantageously the surrounding air pressure. 

In addition, the pressure sensor 20 advantageously has a wide frequency range, e.g. from 
1 Hz to 10 kHz, and is temperature compensated. Such a pressure sensor is used in e.g. the doors 
of motor vehicles as a side impact crash sensor. An example of a pressure sensor that can be 
obtained commercially is the Siemens EBM16 Pressure Satellite for Side-crash Tests. 
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The pressure sensor 20 is advantageously highly dynamic. Its wide frequency range 
ensures that steep increasing slopes or decreasing slopes of the stochastic pressure signals are 
registered in a problem-free manner. Sound conducted through solids transferred via the 
connector and is scarcely registered by the pressure sensor. 

Figure 3 shows an example. The pressure sensitive component 26 is a piezo element that 
reacts to changes in the pressure differential, which act at its front sides, via changes in the 
electrical potential between its front sides. The platelet-shaped component 26 is accommodated 
in a hermetically sealed manner in elastomeric sheathing 30, which is constructed as a thin 
membrane at the front side thereof that faces the hole 22. This thin membrane offers practically 
no resistance to pressure variations. The sheathing 30 is provided in a mounting 31 together with 
the component 26, and this mounting is secured to the collecting suction tube 14. Structure-borne 
sound Decoupling of sound conducted through solids is provided between the suction tube wall 
and the component 26, at least in the frequency ranges that are of interest, by appropriate 
construction of the sheathing 30 and with additional optional components that are arranged in 
between. Moreover, the component 26 is connected to the wall of the suction tube such that there 
is scarcely any stimulation by sound conducted through solids which is in contrast to the 
extensive stimulation by the air pressure variations. 

Other connections of pressure sensitive components or the use of other pressure sensitive 
components, e.g. membranes, pressure sensitive resistors, etc., is also possible. If the mounting is 
abutted by the rear side of component 3 [sic; 26] in Figure 3 over its entire surface area, the 
mounting is then constructed in a closed manner and the component 26 becomes an absolute 
pressure sensor. The operating characteristics can be influenced in accordance with the size of 
the rear side opening in the mounting 31 and the connection to the surrounding pressure and/or to 
the pressure of the suction tube. 

Figure 4 shows a block circuit diagram of the arrangement. A filter device 32 is serially 
connected downstream of the sensor 20. An amplifier 33 is connected downstream of the filter 
device 32, and the output from the amplifier is linked to the loudspeaker 34. 

The frequency response of the filter device 32 is determined by a modulation device 36, 
which can also change the amplification factor of the amplifier 33 changed. The inputs to the 
modulation device 36 are connected to a sensor 38 in order to detect the setting of the 
performance adjustment element and to a sensor 40 in order to detect the speed of the motor 
vehicle, and to a sensor 42 in order to detect the position of the gearshift lever, and to a switch 
44. The construction of the filter device 32, the amplifier 33, and the modulation device 36, as 
well as that of the sensors 38, 40 and 42, is known and therefore will not be explained. 

The functioning of the device that has been described is as follows: 
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The charge [of air] flowing through the collecting suction tube 14 varies in accordance 
with the degree of stimulation by the engine. The pressure variations of the flow in the collecting 
suction tube 14 are registered by the pressure sensor 20 and are converted into output signals as a 
result of the high sensitivity and dynamics of the pressure sensor, and these output signals 
reproduce the intake suction variations or pressure variations. These pressure variations contain 
direct information regarding the number of engine revolutions per unit time and the load under 
which the engine is running. The load information is extraordinarily dynamic especially in the 
case of the arrangement illustrates in Figure 1 in which the pressure sensor 20 is located 
upstream of the throttle valve 20 [sic; 18]. The output signal from the pressure sensor 20 is 
processed by the filter device 32, and amplified in the amplifier 33, and then it is reproduced by 
the loudspeaker 34. 

Frequencies in excess of 300 Hz are advantageously attenuated by the filter device 32, 
producing a pleasant noise that is not impaired by superimposed interfering noises. Humming 
frequencies below 30 Hz, or 30 to 40 Hz, are also suppressed in order not to produce subjectively 
unpleasant noises. Such a filter device is simple and can therefore be achieved inexpensively. 

A noise can be produced in this way that corresponds to the operation of the engine, even 
in the case of the occupants' compartment in motor vehicles in which such compartments are 
extraordinarily good in terms of sound proofing and in which wind noise and road noise etc. are 
no longer audible. This noise is subjectively perceived, in a direct manner, as engine noise and it 
provides information about the circumstances regarding the driving of the motor vehicle or the 
power output from the engine, and it permits a realistic assessment for the driver. 

The frequency response of the filter device 32 can be harmonized to the motor vehicle in 
question. 

It can be expedient to make the frequency response of the filter device 32 depend on the 
position of the gas pedal and the speed of the motor vehicle and/or the position of the 
transmission selector lever by means of the modulation device 36. The amplification factor of the 
amplifier 33 can depend on these influential variables, in a similar way. In the case of positioning 
a selector lever in the sporting position, for example, the frequency spectrum can be increased 
slightly, and the amplification factor can be increased for higher speeds or with increasing 
positioning of the performance adjustment element. Different sound characteristics can be set up 
by means of the switch 44. 

In many applications, it is advantageous to modify the engine noise, which is amplified 
via the loudspeaker 34, not only by increasing or decreasing its frequency components but, 
rather, by changing them actively, in a manner similar to producing the noise characteristics of a 
six cylinder engine from those of a four-cylinder engine by multiplying the frequency by a factor 
of 1.5 and shaping the frequency components. 
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Figure 5 shows a modified detail of the block circuit diagram. 

In a [motor vehicle] with a CVT (continuously variable transmission, an effect arises that 
is unusual for the driver and that is disadvantageous in terms of the ability to assess the 
immediate driving speed. This effect is due to the extensive decoupling of the number of engine 
revolutions per unit time from the driving speed. In the embodiment of Figure 5, the modulation 
device 36 contains a performance characteristics memory that stores performance characteristics 
relating to the number of engine revolutions per unit time. The relevant number of engine 
revolutions per unit time corresponding to a conventional drive train, e.g. one that has been 
provided with a stepped automatic transmission system, are stored as a function of the position of 
the gas pedal and the driving speed in the performance characteristics relating to the number of 
engine revolutions per unit time. The actual number of engine revolutions per unit time is 
registered by a sensor 46 of the number of engine revolutions per unit of time so that a 
corresponding frequency multiplication factor can be computed and supplied to an active 
component 48. In this way, a CVT motor vehicle's engine noise, which is perceivable in the 
occupants' compartment, can be adapted to that of a conventional motor vehicle. 

Items of information regarding the operation of the engine that are relevant to driving are 
obtained in an inexpensive manner as a result of the invention (it can be manufactured with 
mass-produced components). The variations in intake suction indicates highly dynamic 
information about the number of engine revolutions per unit time and the torque, especially in 
the case of the upstream registration of a throttle valve; this is because the throttle valve 
smoothes the dynamics in the distribution tube 12, e.g. under no-load operation or when the 
motor vehicle is rolling or coasting, so that only small variations are present in the collecting 
suction tube 14, and these increase markedly with the increased opening of the throttle valve. 

The indicated device can be modified in numerous ways. Most of the widely different and 
highly dynamic pressure sensors can be used. The pressure sensor can be arranged directly inside 
the collecting suction tube or at the air collector 1 9, or elsewhere in such a manner that it 
registers intake suction pressure variations. It is also possible to arrange the pressure sensor 
upstream of the air filter 16. The device that has been described can be integrated into the audio 
unit of a motor vehicle, where amplifiers which automatically adapt the amplification factor to 
the speed of the motor vehicle are already present in modern radio sets. 

Claims 

1 . Process for producing noises, which are dependent on the operation of an internal 
combustion engine, in the occupants' compartment of a motor vehicle, 
characterized in that 



pressure variations in the supply of a fresh air flow to the engine are registered and 
converted into audible signals via at least one loudspeaker that is arranged in the occupants' 
compartment. 

2. Device for producing noises, which are dependent on the operation of an internal 
combustion engine, in the occupants' compartment of a motor vehicle, 

characterized in that 

a pressure sensor (20) registers pressure variations in the flow of fresh air into the engine 

(6), 

an amplification device (30,32) amplifies the output signals of the pressure sensor, and 
at least one loudspeaker (34), which is connected to the amplifier and arranged in the 
occupants' compartment of the motor vehicle, reproduces the amplified output signals. 

3. Device in accordance with Claim 2, characterized in that the pressure sensor (20) is a 
differential pressure sensor. 

4. Device in accordance with Claim 2 or 3, characterized in that the pressure sensor (30) 
[sic; (20)] is sensitive to a wide range of frequencies. 

5. Device in accordance with Claim 4, characterized in that the sensitivity range of the 
pressure sensor extends from 1 Hz through 10 kHz. 

6. Device in accordance with any of Claims 2-5, characterized in that the amplification 
device (32,33,48) contains a filter device (32) for the frequency-selective processing of the 
output signals from the pressure sensor (20). 

7. Device in accordance with Claim 6, characterized in that the filter device (32) 
attenuates frequencies in excess of 300 Hz. 

8. Device in accordance with Claim 6 or 7, characterized in that the filter device (32) 
attenuates frequencies that are below 30 Hz. 

9. Device in accordance with any of Claims 2-8, characterized in that a modulation device 
(36,37) is provided with which the properties of the amplification device (32,33,48) are capable 
of being changed. 

10. Device in accordance with Claim 9, characterized in that the modulation device 
(36,37) contains a component (37) for triggering an active component (48) in the amplification 
device (32,33,48). 

11. Device in accordance with any of Claims 2-10, characterized in that, in the case of an 
internal combustion engine with several cylinders, the pressure sensor (20) is arranged at a 
location so that it can register the flow of fresh air supplied to all the cylinders. 

12. Device in accordance with one of the Claims 2-11, characterized in that a collecting 
suction tube (14) of the internal combustion engine (6) has a hole (22), and the pressure sensor 



(20) is installed on the collecting suction tube in such a way that the inlet window (24) of the 
pressure sensor is aligned with the hole. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a device for producing 
sounds corresponding to the operation of an internal 
combustion engine in the inner space of a motor 
vehicle. Said device comprises a pressure sensor 
(20) for detecting pressure fluctuations of a fresh air 
stream in the motor, an amplification means (32, 33) 
for amplifying the output signals from the pressure 
sensor and at least one loudspeaker (34) connected 
to the amplifier, installed in the inner space of the 
vehicle for reproducing the amplified output signals. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zum Erzeugen von dem 
Betrieb eines Verbrennungsmotors entsprechenden 
Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs ist 
gekennzeichnet durch einen Druckschwankungen 
einer Frischluftstr6mung in den Motor erfassenden 
Drucksensor (20), eine Verstarkereinrichtung 
(32, 33) zur VerstaYkung der Ausgangssignale 
des Drucksensors und wenigstens einen, an den 
Verstarker angeschlossenen, im Innenraum des 
Kraftfahrzeugs angeordneten Lautsprecher (34) zur 
Wiedergabe der verstarkten Ausgangssignale. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen von den Betrieb eines Verbrennungsmot< 
entsprechenden Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs 



tors 



Die Erfindung betrifil ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von vom Betrieb 
5 eines Verbrennungsmotors entsprechenden Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeuges. 

Immer weitergehende Grenzwerte fiir auBere Fahrzeuggerausche, der zunehmende Komfort- 
anspruch von Fahrzeuginsassen und der technische Fortschritt haben dazu gefuhrt, daB in 
modernen Kraftfahrzeugen, insbesondere Personenkraftwagen, das Motorgerausch oder 

10 sonstige akustische Hinweise auf Fahrzustande, wie Geschwindigkeit, Beschleunigung usw. 
kaum mehr horbar sind. Das positive Ergebnis dieser Innengerauschabsenkung hat den un- 
erwiinschten Nebeneffekt, daB bei den Fahrzeuginsassen, insbesondere der Fahrerin oder dem 
Fahrer das subjektive Gefuhl fiir Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung verfalscht wird. 
Diese mangelnde Gefuhl kann zur Unterschatzung von Gefahrensituationen fiihren, was 

15 sicherheitsrelevant ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Problem zu losen, auch bei sehr komfor- 
tablen, hervorragend gerauschgedampften Fahrzeugen der Fahrerin oder dem Fahrer ein re- 
alistisches subjektives Gefuhl fur augenblickliche Fahrzustande zu vermitteln. 

20 

Das Verfahren gemaB dem Anspruch 1 liefert eine Losung der Erfindungsaufgabe. 

Der Anspruch 2 ist auf eine Vorrichtung zur Losung der Erfindungsaufgabe gerichtet. 

25 Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird mit den Merkmalen der Anspruche 3 bis 12 in 
vorteilhafter Weise weitergebildet 

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, daB die Horbarmachung von Druckschwan- 
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kungen in der dem Motor zugefiihrten Frischluftstromung bzw. Frischladungsstromung ei- 
ne akustische Information vermittelt, die die Fahrerin oder den Fahrer uber Drehzahl, 
Last und Drehmoment informiert, d.h. uber die Betriebszustande des Motors, die den 
Fahrzustand des Fahrzeiigs bestimmen. 

5 

Ein weiterer mit der Erfindung erzielter Vorteil liegt darin, daB sich mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung im Innenraum ein "Sound" 
erzeugen laBt, der als angenehm empfunden wird. 

10 Die Umsetzung von Druckschwankungen der Frischluftstromung in akustische Signaie ist 
auflerordentlich einfach und erfordert weder hochkomplizierte Mehrfachsensoren noch auf- 
wendige Signalarbeitungen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und 
15 mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 schematisch das Ansaugsystem eines vierzylindrigen Verbrennungsmotors, 
20 

Fig. 2 den Ausschnitt II der Fig. 1, 

Fig. 3 den Ausschnitt III der Fig. 2, 

Fig2§ ein Blockschaltbild der erfmdungsgemafien Vorrichtung und 

Fig. 5 ein Detail eines gegeniiber Fig. 4 abgeanderten Blockschaltbildes: 

GemaB Fig. 1 weist ein Verbrennungsmotor 6 vier Zylinder 8 auf, denen uber Einzelsaug- 
30 rohre 10 Frischluft bzw. Frischluftladung zugefuhn wird. Die Einzelsaugrohre 10 sind 
liber ein Verteilerrohr 12 miteinander verbunden, das iiber ein Sammelsaugrohr 14 an ein 
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Luftfilter 16 angeschlossen ist. Zur Leistungssteuerung ist eine Drosselklappe 18 vorgese- 
hen, die bei einem Dieselmotor fehlt und durch ein andersaniges Leistungsstellungsorgang 
ersetzt werden kann. Zwischen der Drosselklappe 18 und das Luftfilter 16 kann ein Luft- 
sammler 19 angeordnet sein. 

5 

Vorteilhaftenveise stromoberhalb der Drosselklappe 18 am Luftsammler 19 oder zwischen 
dem Luftsammler und dem Luftfilter 16 ist ein Drucksensor 20 angeordnet, der Druck- 
schwankungen der den Zylindern 8 zugefiihrten Frischluftstromung bzw. Frischladung er- 
faBt. 

10 

Fig. 2 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt der Fig. 1. 

Gemafi Fig. 2 weist das Sammelsaugrohr 14 in seiner Wand ein Loch 22 auf, mit dem ein 
druckempfindliches Eingangsfenster 24 des Drucksensors 20 fluchtet. Der Drucksensor 20 
15 ist am Sammelsaugrohr 14 in an sich bekannter Weise beispielsweise durch Verschrau- 
bung, Verklebung usw. befestigt, wobei vorteilhaftenveise das Eingangsfenster 24 unmit- 
telbar an das Loch 22 grenzt. Im Inneren des Drucksensors 20 ist ein druckempfindliches 
Bauteil 26, beispielsweise ein Piezoelement, angeordnet, das iiber eine Elektronik 28 mit 
Ausgangen 29 verbunden ist. 

20 

Mit dem Drucksensor 20 sollen Druckschwankungen am Loch 22 erfafit werden. Das 
druckempfindliche Bauteil 26 ist daher derart ausgebildet und angeordnet, daB es auf diese 
Druckschwankungen anspricht. Es kann als Absolutdrucksensor ausgebildet sein. Da der 
Absolutdruck im vorliegenden Fall nicht von wesentlicher Bedeutung ist, sondern es auf 
25 die Erfassung von Druckschwankungen ankommt, ist das Bauteil 26 vorteilhaftenveise als 
Differenzdrucksensor ausgebildet, das den Unterschied zwischen dem Druck an seiner 
Vorderseite, d.h. den Druck im Loch 22, und dem Druck an seiner Hinterseite erfaBt, 
wobei der Druck an der Hinterseite vorteilhaftenveise der Umgebungsluftdruck ist. 

30 Weiterhin weist der Drucksensor 20 vorteilhaftenveise einen weiten Frequenzbereich von 
beispielsweise 1 Hz bis 10 kHz auf und ist temperaturkompensiert. Ein solcher Drucksen- 
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sor wird beispielsweise in Turen von Kraftfahrzeugen als Seitenaufprallchrashsensor 
benutzt und ist unter der Bezeichnung Siemens Pressure Satellit for Sidecrash Tests, 
EBM16, im Handel erhaltlich. 

5 Der Drucksensor 20 ist vorteilhafterweise hochdynamisch, wobei sein breiter Frequenzbe- 
reich dafur sorgt, daB steile Anstiegs- oder Abstiegsflanken der stochastischen Drucksigna- 
le einwandfrei erfaBt werden. Uber die Anbindung ubertragener Korperschall wird vom 
Drucksensor kaum erfaBt. 

10 Fig. 3 zeigt ein Beispiel. Das druckempfindliche Bauteil 26 ist ein Piezoelement, das auf 
Andeningen des an seinen Stirnseiten wirksamen Druckunterschiedes mit Anderungen der 
elektrischen Spannung zwischen seinen Stirnseiten reagiert. Das plattchenformige Bauteil 
26 ist hermetisch dicht in einer elastomeren Umhallung 30 aufgenommen, die an seiner 
dem Loch 22 zugewandten Stirnseite als diinne Membran ausgebildet ist, die Druck- 

15 schwankungen praktisch keinen Widerstand entgegensetzt. Die Umhullung 30 ist zu- 
sammen mit dem Bauteil 26 in einer Halterung 31 aufgenommen, die am Sammelsaugrohr 
14 befestigt ist. Durch entsprechende Ausbildung der Umhullung 30 sowie gegebenenfalls 
weitere zwischenangeordnete Teile ist eine Korperschallentkopplung zwischen dem der 
Saugrohrwand und dem Bauiteil 26 zumindest in den interessierenden Frequenzbereichen 

20 gegeben. Desweiteren ist die Anbindung des Bauteils 26 an die Wand des Saugrohrs 
derart, dafi es im Gegensatz zu der groBflachigen Anregung durch Luftdruckschwankun- 
gen durch Korperschall kaum angeregt wird. 

Es versteht sich, dali auch andere Anbindungen druckempfmglicher Bauteile oder die 
25 Verwendung anderer druckempfindlicher Bauteile, beispielsweise Membranen, druck- 
empfindliche Widerstande usw. moglich ist. Wenn die Riickseite des Bauteils 3 der Fig. 
3 uber ihre gesamte Flache an der dann geschlossen ausgebildeten Halterung anliegt, stellt 
das Bauteil 26 einen Absolutdrucksensor dar. Je nach GroBe der riickseitigen Offnung in 
der Halterung 3 1 und der Anbindung an den Umgebungsdruck und/ oder den Saugrohr- 
30 druck lassen sich die Betriebschrakteristika beeinflussen. 
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Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild der Anordnung. Dem Sensor 20 ist eine Filtereinrichtung 
32 nachgeschaltet. der wiederum ein Verstarker 33 nachgeschaltet ist, dessen Ausgang mit 
einem Lautsprecher 34 verbunden ist. 

5 Der Frequenzgang der Filtereinrichtung 32 wird von einer Modulationseinrichtung 36 be- 
stimmt, mit der auch der Verstarkungsfaktor des Verstarkers 33 verandert werden kann. 
Eingange der Modulationseinrichtung 36 sind mit einem Sensor 38 zum Sensieren der 
Stellung eines Leistungsstellorgangs, einem Sensor 40 zum Sensieren der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, einem Sensor 42 zum Sensieren einer Schalthebelstellung und einem 
10 Schalter 44 verbunden. Der Aufbau der Filtereinrichtung 32, des Verstarkers 33 und der 
Modulationseinrichtung 36 sowie der Sensoren 38, 40 und 42 ist an sich bekannt und 
werden daher nicht erlautert. 

Die Funktion der beschriebenen Vorrichtung ist folgende: 



Die Ladungsstromung durch das Sammelsaugrohr 14 schwingt entsprechend der Anregung 
durch den Motor. Mittels des Drucksensors 20 werden Druckschwankungen der Stromung 
im Sammelsaugrohr 14 erfaBt und aufgrund der hohen Empfindlichkeit und Dynamik des 
Drucksensors in Ausgangssignale umgewandelt. die die Ansaugschwingungen bzw. Druck- 

20 schwankungen wiedergeben. Diese Druckschwankungen enthalten unmittelbar Information 
iiber die Drehzahl und die Last, unter der der Motor lauft, wobei die Lastinformation ins- 
besondere bei der Anordnung gemaB Fig. 1, in der der Drucksensor 20 stromoberhalb der 
Drosselklappe 20 sitzt, auBerordentlich dynamisch ist. Das Ausgangssignal des Drucksen- 
sors 20 wird von der Filtereinrichtung 32 aufbereitet und im Verstarker 33 verstarkt und 

25 anschlieBend vom Lautsprecher 34 wiedergegeben. 

Vorteilhafterweise werden von der Filtereinrichtung 32 Frequenzen uber 300 Hz abge- 
schwacht, was zu einem angenehmen und nicht von storenden Uberlagerungen getriibten 
Gerausch fuhrt. Brummfrequenzen unterhalb 30 Hz Oder 30 bis 40 Hz werden ebenfalls 
30 unterdriickt, urn keine subjektiv unangenehmen Gerausche zu erzeugen. Eine solche Filter- 
einrichtung ist einfach und daher kostengunstig realisierbar. 
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Auch bei auBerordentlich gut schallgedampften Fahrzeuginnenraumen, in denen Windge- 
rausehe, Abrollgerausche usw. nicht mehr horbar sind, laBt sich auf diese Weise ein dem 
Betrieb des Motors entsprechendes Gerausch erzeugen, das subjektiv unmittelbar als 
Motorgerausch empfunden wird und iiber den Fahrzustand des Fahrzeugs bzw. die Lei- 
5 stungsabgabe des Motors informiert und dem Fahrer eine realistische Einschatzung ermog- 
licht. 

Der Frequenzgang der Filtereinrichtung 32 kann auf das jeweilige Fahrzeug abgestimmt 
werden. 

10 

Es kann zweckmaBig sein, den Frequenzgang der Filtereinrichtung 32 mittels der Modula- 
tionseinrichtung 36 von der Gaspedalstellung, der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der 
Wahlhebelstellung eines Getriebes abhangig zu machen. In ahnlicher Weise kann der Ver- 
starkungsfaktor des Verstarkers 33 von diesen EinflufigroUen abhangen. Beispielsweise 
15 kann bei Stellung eines Wahlhebels in einer Sportstellung das Frequenzspektrum leicht an- 
gehoben werden und der Verstarkungsfaktor zu groBeren Geschwindigkeiten bin oder bei 
zunehmender Stellung des Leistungsstellorgans erhoht werden. Mittels des Schalters 44 
lassen sich unterschiedliche Klangcharakteristika einstellen. 

20 Fur viele Anwendungsfalle ist es vorteilhaft, das uber den Lautsprecher 34 abgestrahlte 
Motorgerausch nicht nur durch Anheben und Absenken seiner frequenzanteile zu beein- 
flussen, sondern aktiv zu verandern, indem beispielsweise durch Frequenzvervielfachung 
urn den Faktor 1.5 und Formung der Frequenzanteile aus der Gerauschchrakteristik eines 
Vierzylindermotors die eines Sechszylindermotors erzeugt wird. 

25 

Fig. 5 stellt ein abgeandertes Detail des Blockschaltbildes dar: 

Bei einm mit einem CVT-Getriebe (continuous variable transmission) stellt sich ein fur 
den Fahrer ungewohnter und bezuglich der Abschatzbarkeit der augenblicklichen Fahr- 
30 geschwindigkeit nachteiliger Effekt dadurch ein. daB die Motordrehzahl von der Fahr- 
geschwindigkeit weitgehend entkoppelt ist. Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 5 enthalt die 
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Modulationseinrichtung 36 einen Kennfeldspeicher, in dem ein Drehzahlkennfeld abgespei- 
chert ist, in dem eine jeweilige Motordrehzahl entsprechend einem herkommlichen, 
beispielsweise mil Stufenautomatgetriebe versehenen Antriebsstrang in Abhangigkeit von 
der Gaspedalstellung und der Fahrgeschwindigkeit abgespeichert ist. Die Isr-Drehzahl 
5 wird von einem drehzahlsensor 46 erfaBt, sodaB ein jeweiliger Frequenzvervielfachungs- 
faktor errechnet werden kann, der einem aktiven Baustein 48 zugefuhrt wird. Auf diese 
Weise lafit sich das im Innenraum wahrnehmbare Motorgerausch eines CVT-Fahrzeugs an 
das eines herkommlichen Fahrzeugs anpassen. 

10 Mit der Erfindung wird auf kostengunstige Weise (es konnen in GroBserie verfugbare 
Bauteile eingesetzt werden) fahrerrelevante Informationen uber den Motorbetrieb erhalten 
werden. Die Ansaugschwingung enthalt Informationen uber Drehzahl und Drehmoment, 
die insbesondere bei Erfassung stromoberhalb einer DrosseUdappe hochdynamisch sind, 
da die Drosselklappe beispielsweise im Leerlauf oder bei rollendem bzw. schiebendem 

15 Fahrzeug die Dynamik im Verteilerrohr 12 glattet, so daB im Sammelsaugrohr 14 nur 
geringe Schwankungen vorhanden sind, die bei zunehmender Offnung der Drosselklappe 
stark zunehmen. 

Die geschilderte Vorrichtung kann in vielfaltiger Weise abgeandert werden. Es konnen un- 
20 terschiedlichste, hochdynamische Drucksensoren verwendet werden. Der Drucksensor 
kann unmittelbar innerhalb des Sammelsaugrohrs, am Luftsammler 19 oder sonstwo derart 
angeordnet, daB er Ansaugdruckschwankungen erfaBt. Es ist auch raoglich, den Druck- 
sensor stromoberhalb des Luftfilters 16 anzuordnen. Die beschriebene Vorrichtung kann 
in die Audioanlage eines Kraftfahrzeugs integriert werden, wobei in modernen Radiogera- 
25 ten bereits Verstarker enthalten sind, die den Verstarkungsfaktor selbsttatig an die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit anpassen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erzeugen von vom Betrieb eines Verbrennungsmotors ab- 
5 hangigen Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs, 

dadurch gekennzeichnet, da8 

Druckschwankungen in der dem Motor zugefuhrten Frischluftstromung erfaBt 
werden und in Signale umgesetzt werden, die iiber wenigstens einen, im Innenraum ange- 
ordneten Lautsprecher hdrbar gemacht werden. 

10 

2. Vorrichtung zum Erzeugen von vom Betrieb eines Verbrennungsmotors 
abhangigen Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs, 

gekennzeichnet durch 

einen Druckschwankungen einer Frischluftstromung in den Motor (6) erfassen- 
15 den Drucksensor (20), 

eine Verstarkereinrichtung (30, 32) zur Verstarkung der Ausgangssignale des 
Drucksensors und 

wenigstens einen, an den Verstarker angeschlossenen, im Innenraum des Kraft- 
fahrzeugs angeordneten Lautsprecher (34) zur Widergabe der verstarkten Ausgangssignale. 

20 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Drucksensor 
(20) ein Differenzdrucksensor ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daJJ der Druck- 
25 sensor (30) ein fur einen weiten Frequenzbereich empfindlicher Drucksensor ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Empfindlich- 
keitsbereich des Drucksensors von 1 Hz bis 10 kHz reicht. 

30 6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Verstarkereinrichtung (32. 33, 48) eine Filtereinrichtung (32) zur frequenzselektiven 
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Verarbeitung der Ausgangssignale des Drucksensors (20) enthalt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Filtereinrich- 
tung (32) Frequenzen iiber 300 Hz abschwacht. 

5 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Filter- 
einrichtung (32) Frequenzen unter 30 Hz abschwacht. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl 
10 eine Modulationseinrichtung (36, 37) vorgesehen ist, mit der Eigenschaften der Ver- 

starkereinrichtung (32, 33, 48) veranderbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl die Modulations- 
einrichtung (36, 37) einen Baustein (37) zum Ansteuern eines aktiven Bausteins (48) in 

15 der Verstarkereinrichtung (32,33, 48) enthalt. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Drucksensor (20) bei einem mehrzylindrigem Verbrennungsmotor an einer Stelle 
angeordnet ist, an der er die alien Zylinder zugefuhrte Frischluftstromung erfaflt. 

20 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 his 1 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
ein Sammelsaugrohr (14) des Verbrennungsmotors (6) ein Loch (22) aufweist, und der 
Drucksensor (20) derart am Sammelsaugrohr angebracht ist, dafl sich ein Eingangsfenster 
(24) des Drucksensors an das Loch anschlieflt. 
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(57) Abstract 
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